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Resumen. El uso y eliminacién de plasticos genera en la actualidad un problema de conta-
minacién ambiental muy importante. Es por esto que el proyecto es una alternativa de reci-
clado de las partes plasticas de los marcadores para pizarrén blanco que se desechan en la
Escuela Preparatoria Condesa de la Universidad La Salle. El objetivo se basa en moldear por
temperatura las partes plasticas de los marcadores para la elaboracion de materiales pedagé-
gicos, de oficina y artisticos. La recoleccion de los marcadores promedio semanal fue de 29.
Se identific6 que el polimero que forma las partes plasticas es el polipropileno, el cual es un
material que puede tardar hasta 1000 afios en degradarse. Estos polimeros se moldearon en
un intervalo de 120 a 160°C en una parrilla de calentamiento. Las piezas obtenidas fueron
modelos moleculares, piezas de laboratorio, soportes para celular, letras y piezas decorativas.
El empleo de estos nuevos materiales impacta en la disminucion de desechos plasticos gene-
rados por la Escuela Preparatoria.

Palabras Clave: Marcadores, polimeros, reciclado.

1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

En la actualidad la acumulacién de basura derivada de articulos de un solo uso es un problema
enaumento. De acuerdo con la Organizacion en Favor de la Economia Circular del Plastico (OFECP)
la industria del plastico representa cerca de 3 puntos del PIB nacional. Es importante sefialar que
el acelerado uso del plastico se vio impulsado por las excelentes propiedades que posee. Sin em-
bargo, el desecho de marcadores plasticos para pizarrdén blanco, en particular, en la preparatoria
podria generar hasta 200 marcadores por profesor como desecho en un ciclo escolar anual. De-
bido a lo anterior se pretende crear una iniciativa que permita un uso sostenible de estos mate-
riales indispensables en la labor docente.

En la actualidad hay algunos programas de recolecciéon de marcadores como el de Crayola Co-
lor-Cycle, el cual solo actla en algunas escuelas de Estados Unidos y Canada [3]. En México se han
desarrollado algunos proyectos escolares con la finalidad de disminuir el uso de estos marcadores
como el del Plumén Ecoplus de la Universidad del Golfo de México [5], sin embargo, este proyecto
estd mas enfocado al reemplazo de la tinta tradicional por una menos téxica y mas econdémica y
no al reciclado de la parte plastica de los marcadores. Por otra parte, tenemos el estudio de Ortiz
y colaboradores [4], en el cual se hace una evaluacion de la posibilidad de reciclar los marcadores
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usados en la Escuela de Nivel Medio Superior de Ledn a través de una compafiia recolectora de
residuos, sin embargo, no se llega una alternativa especifica para el reciclaje de estos materiales.

Por otra parte, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como el objetivo 12 “Produccién y
consumo responsable”, especificamente, los puntos 12.4 y 12.5 que se asocian a “la gestién ecol6-
gicamente racional de los productos quimicos y de todos los desechos”, asi como “reducir la ge-
neracion de desechos mediante actividades de prevencién, reduccidn, reciclado y reutilizacion”,
nos marcan una ruta la cual es urgente llevar a cabo en nuestro centro educativo. Es por lo antes
expuesto, que la alternativa de reciclado de estos marcadores resulta en una opcidén con la que se
contribuye a alcanzar uno de los ODS en nuestra escuela.

2 Objetivo

Elaborar piezas de plastico como alternativa de reciclado para la elaboracién de material peda-
gogico, de oficina y artistico a partir del moldeo por temperatura de los cilindros y tapas de los
marcadores para pizarron blanco que desechan los docentes de la Preparatoria Condesa de la
Universidad La Salle.

3  Propuesta tedrico-metodologica

A continuacion, se describen cada una de las etapas del presente proyecto:

1.- Recoleccion de los marcadores y elaboracion de la estadistica sobre la cantidad de marca-
dores que se desechan en la Escuela Preparatoria: En esta etapa se colocaron contenedores en las
diferentes secciones de la Escuela Preparatoria con la finalidad de que los docentes depositaran
los marcadores que se desechaban. Estos marcadores se recolectaron de manera semanal durante
un periodo de once semanas (Figura 1).

2.- Identificacion del tipo de plastico a partir de la temperatura de fusion y Espectroscopia de
Infrarrojo (FTIR). Esta etapa se desarrollé en las instalaciones de la Facultad de Quimica de la
UNAM

3.- Separacion y caracterizacién de las partes del marcador y aislamiento de los cilindros y ta-
pas. Para lograr esto, a los marcadores se les retird la esponja de tinta y las puntas. Todos los
marcadores recolectados son de la marca Magistral de la compaiiia Azor, debido a que son los que
se proporcionan en la Escuela Preparatoria (Figura 1).

4.- Corte de las piezas plasticas (cilindros y tapas). Con la ayuda de tijera para corte de lamina,
tanto tapas como cilindros se fragmentaron en piezas mas pequefias con la finalidad de mejorar
su manipulacion y procesamiento (Figura 1).

5.- Elaboraci6n de nuevas piezas. En este punto se adquirieron moldes de silicon que soportan
temperaturas de hasta 220°C, asi como también se disefiaron algunos moldes metalicos. Las pie-
zas trituradas de los marcadores fueron introducidas en los respectivos moldes sobre planchas de
calentamiento en un intervalo de temperatura de 120 a 160°C (Figura 1).

6.- Acabado de las piezas elaboradas. Estas se dejaron enfriar a temperatura ambiente, después
se desmoldaron y se lijaron para retirar todos los excesos de material. Algunas se ensamblaron
con otras para formar piezas especificas como modelos moleculares o articulos para celular. (Fi-
gural).

4 Discusion de resultados
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Para determinar que el polimero que conforma el cuerpo del marcador es polipropileno, se
somete una muestra del plastico a FTIR. En la figura 2, en la parte superior, se aprecian los espec-
tros de infrarrojo (FTIR) de los cilindros (en verde) y de las tapas (en rojo) de los marcadores. Al
comparar con el espectro del polipropileno virgen (abajo), es posible distinguir que los picos en-
cerrados en azul coinciden en ambos espectros, los cuales representan los mismos enlaces y por
lo tanto se trata del mismo material. Debido a esto se comprueba que el polimero con el cual se
elaboran estas piezas es polipropileno.

En la Figura 3 se muestra el ndmero total de marcadores recolectados en la Escuela Preparatoria
por cada semana. Es importante resaltar que al inicio la recoleccion es baja (Semana1a 4), luego
incrementa (semana 5 a 7) y vuelve a caer (semana 8 y 9), para después volver a mostrar una
tendencia a subir (semana 10 y 11). El comportamiento inicial puede deberse a la falta de promo-
cion del Proyecto. El comportamiento inestable mostrado a partir de la semana 5 quiz4 sea el
efecto de que durante el ciclo escolar no todas las clases se llevan a cabo con el uso intensivo de
marcadores. El promedio semanal es de 29 marcadores desechados por semana.

En la Figura 4 se muestran los diferentes materiales obtenidos después del moldeo de las piezas
plasticas de los marcadores. Desde elementos oficinales (inciso a y b de |a figura 4), elementos
decorativos y artisticos (inciso c y d de la figura 4) hasta elementos pedagégicos (inciso fy g dela
figura 4). Estos resultan en el cumplimiento del objetivo 12 de los ODS “Produccién y consumo
responsable”, especificamente, los puntos 12.4 y 12.5 que se asocian a “la gestion ecologicamente
racional de los productos quimicos y de todos los desechos”, asi como “reducir la generacion de
desechos mediante actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacién”

5  Conclusiones y perspectivas futuras

1.- El objetivo propuesto se alcanzé satisfactoriamente debido a que el material plastico de los
marcadores para pizarrén blanco es idéneo para elaborar piezas pedagogicas, artisticas y de ofi-
cina.

2.- Al comparar el FTIR del polipropileno virgen con el de las partes plasticas de los marcadores
se determino que los espectros tienen los mismos picos. Esto indica que el material con el cual se
elaboran las partes plasticas de los marcadores es polipropileno.

3.- El promedio de marcadores desechados en toda la escuela preparatoria fue de 29 por se-
mana.

4.- El proyecto resulta en una buena alternativa para cumplir con el objetivo 12 de las ODS.
Como perspectivas a futuro, se debe mejorar el procesamiento de los materiales al utilizar un
molino para plasticos, asi como en el disefio y desarrollo de nuevos moldes y se requiere de una
mayor promocién y lugares de recoleccion de los marcadores
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Figura 1. Procedimiento Experimental para el moldeo de loa marcadores por temperatura. Cada nl-
mero en amarillo representa cada una de las etapas del desarrollo metodolégico antes descrito.
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Espectro de Infrarrojo (FTIR)
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Figura 2. a) Espectros de Infrarrojo de la tapa y cilindro de los marcadores que se desechan en la Escuela
Preparatoria b) Espectro de Infrarrojo de polipropileno virgen. Velandia Cabra, J. R. (2017).
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Figura 3. Resultados de la recoleccion de marcadores por semana en la Escuela Preparatoria.

Figura 4. a) Letras moldeadas antes del proceso de acabado (arriba) y después del proceso de acabado
(Abajo). b) Retenedor de celular antes del proceso de acabado (izquierda) y después del proceso de acabado
(derecha). c) Figuras decorativas antes (izquierda) y después del proceso de acabado (derecha). d) Dije antes
(izquierda) y después (derecha) del proceso de acabado. e) Moléculas antes (izquierda) y después (derecha)
del proceso de acabado. f) Instrumentos de Laboratorio. g) Molécula de agua.



